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Abstract 



The method involves detecting engine shut-off conditions by evaluating engine operating parameters, 
opening the tank vent valve or a separate blocking valve mounted in the vent line and closing a valve in a 
line between an adsorption container and the atmosphere. Depending on the detected conditions, the 
engine off conditions are detected by evaluating the operating parameters. The tank vent valve or separate 
valve are closed depending on the detected engine off conditions and the differential pressure changes are 
evaluated to determine the magnitude of leaks with the engine off, whereby the diagnostic results are stored. 
An Independent claim is also included for and arrangement for detecting leaks in motor vehicle fuel supply 
systems. 
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(54) Verfahren zur Bestimmung von Leckagen im Kraftstoffversorgungssystem eines 
Kraftfahrzeuges 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Veriahren 
und eine Vorrichtung zur Bestimmung von Leckagen im 
Kraftstoffversorgungssystem eines Kraftfahrzeuges, 
welche insbesondere dadurch gekennzeichnet sind, 
da8 eine Leckdiagnose bei abgestelltem Motor stattfin- 
det. 



3 

CM 
CO 
CO 

CM 



BEST AVAILABLE COPY 

Primed by Xerox (UK) Business Services 
2.187/a6 



1 



EP0 952 332 A2 



2 



Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Bestimmurig von Leckagen im Kraftstoffversor- 
gungssystem eines Kraftfahrzeugs nach dem Oberbe- 
grrff des Patentanspruchs 1 sowie auf eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 
[0002] In der DE 195 02 776 C1 ist ein Verfahren zur 
Prufung von TankentlOftungsanlagen im Hinblick auf 
Leeks beschrieben. Derzeit ist vom Gesetzgeber vorge- 
schrieben, daB Leeks mit einem Durchmesser von 1 
mm selbsttatig erkannt werden und zukunftig noch fei- 
nere Leckagen (0,5 mm) diagnostizierbar sein mOssen. 
[0003] Eine bekanrrte Verfahrensweise zur Leckerken- 
nung besteht darin, das Kraftstoffversorgungssystem 
unter Druck zu setzen (Gber- oder Unterdruck) und 
dann zu beobachten, wie sich die Druckverhaitnisse 
verandern. Bei Bestehen groBer Undichtigkeiten ist 
eine schnelle Angleichung des Drucks im System an 
den atmospharischen Druck feststellbar. Aus der Ana- 
lyse der zeitlichen Veranderung des Differenzdruckes 
sind also RQckschlOsse auf die LeckgrCBe mfiglich. Pro- 
blematisch dabei sind EinflOsse, die sich auf den Druck 
im Kraftstoffversorgungssystem auswirken. Dies kfln- 
nen Kraftstoffausdampfungen, Bewegungen im Tank, 
Schwingungen der Tankwandungen, Kraftstoffentnah- 
mevorgange, Temperaturveranderungen eta sein, so 
daB die Diagnoseergebnisse nur mit sehr hohem Auf- 
wand die tatsachlichen Leckageverhaitnisse widerspie- 
geln. 

[0004] Mit Details zur Verbesserung der Qualitat der 
Leckdiagnose befassen sich beispielsweise die DE 195 
02 776 C1 und die DE 41 08 856 C2. 
[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Bestimmung von Leckagen im 
Kraftstoffversorgungssystem von Kraftfehrzeugen zu 
schaffen, das mit vergleichsweise einfachen Mitteln pra- 
zise Diagnoseergebnisse liefert, die von mOglichst 
wenigen Einf luBfaktoren verfaischt sind. 
[0006] Zur LOsung dieser Aufgabe wird die Leckdia- 
gnose beim erfindungsgemaBen Verfahren nach 
Abstellen des Motors des Fahrzeugs durchgefOhrt. Es 
treten dann keine Schwingungen mehr auf, die Flussig- 
keit im Tank ist beruhigt und des weiteren findet keine 
Kraftstoffentnahme statt. Somit sind sehr wesentliche 
Fehlerquellen bei der Leckdiagnose ausgeschaltet, und 
eine Erkennung auch sehr feiner Leeks ist mOglich. Ein 
weiterer wesentlicher Vorteil ist, daB eine gegenQber 
bekannten Verfahren deutlich langere MeBzeit nutzbar 
ist. 

[0007] Die Leckdiagnose wird mOglich bei einer Ver- 
fahrensweise der im Patentanspruch 1 angegebenen 
Art. Details des Verfahrens ergeben sich aus den 
PatentansprOchen 2 und 3. und Merkmale einer Vor- 
richtung zur Durchfuhrung des Verfahrens sind im 
Patentanspruch 4 angegeben. 
[0008] Wie bekannt, besteht das Kraftstoffversor- 
gungssystem eines Kraftfahrzeuges aus zumindest 



einem Tank, einem Adsorptionsbehaiter mit Akt'rvkohle- 
filter, einem TankentlQftungsventil (Regenerierventil in 
einer Leitung zum Motor), einer Kraftstoffpumpe, sowie 
aus Kraftstoff-und BelQftungsleitungen. Im Normalfall ist 

5 auch bereits ein Ventil zum Absperren einer Verbindung 
zwischen Adsorptionsbehaiter und Umgebung vorhan- 
den. 1st dieses Ventil und das TankentlQftungsventil 
geschlossen, kann das Kraftstoffversorgungssystem 
als hermetisch abgeschiossen betrachtet werden, vor- 

10 ausgesetzt, daB keine Leeks vorhanden sind. 

[0009] Das Verfahren der Leckdiagnose wird von 
einem Diagnosegerat (elektronisches Steuergerat, das 
auch noch weitere Funktionen ausfQhren kann) gesteu- 
ert, wobei dem Diagnosegerat Motorkennwerte, ins- 

J5 besondere die Motordrehzahl, zuzufuhren sind. Es 
kOnnen zusatzlich auch Fahrzeugkennwerte (Fahrge- 
schwindigkeit) an das Diagnosegerat ubermittelt wer- 
den. Diese Kennwerte werden vom Diagnosegerat 
ausgewertet mit dem Ziel der Erkennung von Motorab- 

20 stellbedingungen sowie von Motorstillstandsbedingun- 
gen. Kurz vor Abstellen des Motors liegen 
typischerweise ganz bestimmte Kennwerte vor. Der 
Motor lauft beispielsweise mit Leerlaufdrehzahl, und die 
Fahrgeschwindigkeit ist gleich Null oder Weiner als ein 

25 vorgegebener Schweilwert. Bei Erkennen dieser Motor- 
abstellbedingungen wird das TankentlQftungsventil vom 
Diagnosegerat angesteuert und ge6ffnet. Es kann unter 
bestimmten Bedingungen auch sinnvoll sein, ein sepa- 
rates Absperrventil in der EntlQftungsleitung (Leitung in 

30 der sich das TankentlQftungsventil bef indet) vorzusehen 
und dieses bei Motorabstellbedingungen zu Gffnen. 
Letztlich ist es auch mOglich, dieses Absperrventil 
grundsatzlich getaktet anzusteuern. Des weiteren wird 
bei Erkennen der Motorabstellbedingungen das Ventil 

35 in der Leitung zwischen Adsorptionsbehaiter und 
Umgebung geschlossen. Durch diese MaBnahmen wird 
sichergestellt, daB ein vom Ansaugtrakt des Motors 
stammender Unterdruck im Kraftstoffversorgungssy- 
stem entsteht. Wird der Motor anschlieBend abgestellt, 

40 wird das TankentlQftungsventil geschlossen. Anderen- 
falls, wenn also der Fahrbetrieb wieder aufgenommen 
wird, wird das TankentlQftungsventil wieder in Oblicher 
Weise angesteuert und das Ventil zur Umgebung ge6ff- 
net. Die Motorabsteilbedingung (beispielsweise Motor- 

45 drehzahl gleich Null) wird ebenfalls vom Diagnosegerat 
erkannt. Somit ist gewahrleistet, daB beim Abstellen 
des Motors ein Unterdruck im Kraftstoffversorgungssy- 
stem besteht. 

[0010] Der Unterdruck wird von einem an sich 
so bekannten Differenzdrucksensor erfaBt und an das Dia- 
gnosegerat Obermittelt. Er ergibt sich aus der Differenz 
des Druckes im Tank und dem atmospharischen Druck. 
Bei Bestehen von Leeks im Kraftstoffversorgungssy- 
stem wird durch diese Luft in das unter Unterdruck ste- 
55 hende Kraftstoffversorgungssystem einstrflmen. Aus 
der Analyse des zeitlichen Differenzdruckverlaufes sind 
ROckschlQsse Qber die Gr6Be des Leeks mGglich. 
Dabei sind EinfluBfaktoren, wie der Tankfullstand und 
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die Kraftstoffausgasung, wie bekannt zu berucksichti- 
gen, aber andere weserrtliche negative EinfiOsse (Kraft- 
stoffentnahme, Schwingungen ...) bestehen nicht, und 
es ist eine ausreichende MeBzeit vorhanden. Schneile 
Formanderungen des Tanks nach dem Unterdruckauf- 5 
bau kOnnen abgewartet werden, bevor die eigentliche 
Leckdiagnose stattfindet Somit ist ein sehr genaues 
Diagnoseergebnis erreichbar. Von besonderem Vorteil 
ist auch, daB keine separate Pumpe fur die Erzeugung 
des Diagnose-Startdifferenzdruckes erforderlich ist. w 
[001 1 ] Das vom Diagnosegerat ermittelte Diagnoseer- 
gebnis wird in einem elektronischen Speicher abgelegt 
und ist von dort abfragbar. Wurden Leeks in einer mehr 
als zulassigen GrfiBe diagnostic ert, werden Warnmel- 
dungen an den Fahrzeugfuhrer beim nachstfolgenden 15 
Betriebsbeginn des Motors ausgegeben. Dies sollte for 
ihn eine Aufforderung sein, eine Werkstatt aufzusu- 
chen. 

[0012] Nach Abspeichern des Diagnoseergebnisses 
kann das bis dahin geschlossenen Ventil zur Umge- 20 
bung wieder gedffnet und die gesamte Diagnosevor- 
richtung inaktiv geschaltet werden. 
[001 3] Die zur Durchfuhrung des erf indungsgemaBen 
Verfahrens notwendige Vorrichtung zeichnet sich nach 
Anspruch 4 insbesondere dadurch aus, daB ihre oben 25 
angesprochenen Kbmponenten auch bei Motorstill- 
stand mit elektrischer Spannung versorgbar und 
ansteuerbar sind. Somit kann die Leckdiagnose nach 
Abstellen des Motors mit den genannten Vorteilen statt- 
finden. Eine detaillierte Beschreibung der Vorrichtung 30 
anhand eines AusfQhrungsbeispiels erQbrigt sich, da 
ihre Komponenten im wesentlichen denen des Standes 
der Technik entsprechen. Diese Kbmponenten sind 
jedoch nunmehr zur Erlangung von Diagnoseergebnis- 
sen bei Motorstillstand geeignet, wobei keine separate 35 
Pumpe zur Unterdruckerzeugung vonnoten ist. 

Patentanspruche 

1 . Verfehren zur Bestimmung von Leckagen im Kraft- 40 
stoffversorgungssystem eines Kraftfahrzeuges, 
welches zumindest einen Kraftstofftank, einen 
Adsorptionsbehalter, ein Tankentluftungsventil, 
eine Kraftstoffpumpe und Kraftstoff- sowie Be- und 
Entluftungsleitungen umfaBt, bei dem der Verlauf 45 
eines Differenzdruckes, welcher sich aus der Diffe- 
renz des Druckes im Kraftstoffversorgungssystem 
und des atmospharischen Druckes ergibt, erfaBt 
wird und bei dem ausgehend von der GroBe der 
Differenzdruckanderung auf die GrCBe von Lecka- so 
gen geschtossen wird, gekennzeichnet durch die 
fblgenden Verfahrensschritte: 

Erkennen von Motorabstellbedingungen durch 
Auswertung von MotorbetriebskenngrfiBen, 55 
Offnen des TankentlOftungsventils oder eines 
separat in der EntiQftungsJeitung anzuordnen- 
den Absperrventils und SchlieBen eines Ventils 



in einer Leitung zwischen Adsorptionsbehalter 
und Umgebung nach erkanrrten Motorabstell- 
bedingungen, 

Erkennen von Motorstillstandsbedingungen 
durch Auswertung von MotorbetriebskenngrO- 
Ben, 

- SchlieBen des TankentlOftungsventils bzw. des 
separat in der Entluftungsleitung angeordneten 
Absperrventils nach erkannter Motorstill- 
standsbedingung, 

- Auswerten der Differenzdruckanderungen und 
davon ausgehend ROckschluB auf die GrGBe 
von Leckagen bei Motorstillstand, 
Abspeichern des Diagnoseergebnisses. 

2. Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in Abhangigkeit von dem abgespei- 
cherten Diagnoseergebnis eine Warnmeldung 
beim nachstfolgenden Betriebsbeginn des Motors 
ausgegeben wird, wenn eine einen Grenzwert 
uberschreitende Leckage erkannt wurde. 

3. Verfehren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Ventil in der Leitung zwi- 
schen Adsorptionsbehalter und Umgebung nach 
Abspeichern des Diagnoseergebnisses geOffnet 
wird. 

4. Vorrichtung zur Bestimmung von Leckagen im 
Kraftstoffversorgungssystem eines Kraftfahrzeugs 
nach dem im Anspruch 1 angegebenen Verfehren, 
gekennzeichnet durch ein Diagnosegerat, ein 
Tankentluftungsventil, ein Ventil in einer Leitung 
zwischen Adsorptionsbehalter und Umgebung, Mit- 
tel zur Ermittlung eines Differenzdruckes zwischen 
dem Druck im Kraftstoffversorgungssystem und 
dem atmospharischen Druck sowie durch einen 
elektronischen Speicher, wobei diese Mittel auch 
bei Motorstillstand mit elektrischer Spannung ver- 
sorgbar und ansteuerbar sind. 
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